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ویروس کرونا و صنعت آب و فاضلاب

یمهرآباد یدیدکتر عبدالله رش یآقا
هیریتحر ئتیو عضو ه یبهشت دیدانشگاه شه اریدانش

در مدت اندکی پس از   SARS-CoV2ویروس جدید کرونا

( در ووهان 9183)دسامبر  8931نخستین ظهورش در آذرماه 

که سازمان جهانی ایگونهچین، تبدیل به یک بحران جهانی شد به

( 9191مارس  88) 8931اسفند  98در  WHOبهداشت 

عنوان یک پاندمی شناسایی و معرفی را به  COVID-19بیماری

 نمود.

ها در صنعت آب و فاضلاب دارای دو جنبه گیرینگرانی از همه

الخصوص در مشاغل کلیدی و حساس کارکنان، علیحفظ سلامت 

برداری تاسیسات، و نگرانی از انتقال منظور پایداری در بهرهبه

زا توسط آب، فاضلاب، پساب و یا لجن است. با اعلام عامل بیماری

مطالعات متعددی برای پاسخگویی  COVID-19 وضعیت پاندمی

 نتایج این مطالعات ها در نقاط مختلف دنیا انجام وبه این نگرانی

های مناسبی برای حفظ سلامت کارکنان بر منجر به توسعه روش

رغم گذاری فیزیکی و گندزدایی و ضدعفونی شد. علیپایه فاصله

گیری برای بررسی تحقیقات انجام شده از زمان وقوع همه

دلیل نوظهور سرنوشت ویروس در تاسیسات آب و فاضلاب، به

ات کاملی برای رفع نگرانی دوم در اختیار بودن بیماری هنوز اطلاع

برداران از این تاسیسات قرار نگرفته است، لیکن نتایج بهره

چنین های مشابه، هممطالعات و اقدامات قبلی در خصوص ویروس

  SARS-CoV2آخرین دستاوردهای تحقیقاتی در مورد ویروس
 ها کمک کند.تواند به رفع برخی از این نگرانیمی

 هااز خانواده بزرگ کرونا ویروس SARS-CoV2ویروس 
(CoVs) ها مانند ویروس سندرم تنفسی است که برخی از آن

قبلا  (SARS)و ویروس سندروم حاد تنفسی ( MERS)خاورمیانه 

ها در توجهی درخصوص رفتار آناند و اطلاعات قابلشناسایی شده

 RNAهای آب و فاضلاب وجود دارد. این ویروس جزو سامانه
نانومتر است.  31تا  01بین  Virion دار با اندازههای لفافویروس

 SARS-CoV2های مشابه مطالعه بار الکتریکی سطح ویروس

بالاتر از  pHنشان داده است که پتانسیل زتای سطح ویروس در 

شدت منفی و مشابه اغلب ذرات کلوییدی متداول پنج واحد، به

نظر های متعارف آب است. لذا بهخانهتصفیهدر آب خام ورودی به 

تواند باعث گیر سازی میهای متداول انعقاد و لختهرسد روشمی

ها و حذف از آب در واحدهای ها در لختهافتادن بخشی از ویروس

 ساز و یا فیلترها شود. زلال

متناسب SARS-CoV2 براساس تحقیقات انجام شده ویروس 

روز روی سطوح مختلف  91عت تا با دمای محیط بین دو سا

توجهی در افزایش این زمان ماندگاری دارد و کاهش دما تاثیر قابل

رغم ماندگاری ویروس در آب تاکنون موردی خواهد داشت. علی

طورکلی از انتقال بیماری از طریق آب گزارش نشده است. به

پذیری پوشش دلیل حساسیت و آسیبدار بههای لفافویروس

نسبت به عوامل محیطی، از پایداری کمتری نسبت به بیرونی 

های فاقد لفاف برخوردارند. مطالعات نشان داده است که ویروس

در آب آلوده به مدفوع بین چند روز تا  SARS-CoV2ویروس 

چند هفته آلوده کننده باقی خواهد ماند. لذا خطر آلودگی به 

ها آن های آب سطحی که در بالادستخانهویروس در تصفیه

 شود، بسیار زیاد است.فاضلاب خام تخلیه می

در شبکه  SARS-CoV2 در یک مورد نادر از شناسایی

 April 2020) 8933فروردین  98آبرسانی، شهرداری پاریس در 

خبر از شناسایی ویروس در شبکه آب غیرشرب این شهر داد.  (19

و  رودخانهذکر است که منبع تامین آب این شبکه، آب خام قابل

ری گیو تصفیه آن نیز محدود به آشغالگیری و دانه بودهکانال 

 است.

های متعارف خانهسازمان جهانی بهداشت اعتقاد دارد تصفیه

-SARSتوانند ویروسآب دارای فیلتراسیون و گندزدایی می

CoV2 اندازه کافی حذف و یا غیرفعال کنند. اغلب را به

میزان ها را بهی آب، حذف ویروساستانداردها و رهنمودهای کیف

( در فرایندهای تصفیه آب، ضروری 33/33%) log 4حداقل 

ای هدلیل ایجاد کمپلکس بین کاتیونکه بهرغم ایندانند. علیمی

های غشاء ویروس های سطحی روی پروتئینمنعقدکننده و گروه

در فرایندهای  log 2 ها، حذفی معادل حداقلو گیر افتادن در لخته

دلیل نوسان سازی دور از انتظار نیست، بهسازی و زلالانعقاد، لخته

در کارایی این واحدها، وظیفه اصلی حذف ویروس در 

های آب برعهده فرایندهای فیلتراسیون و گندزدایی خانهتصفیه

 گذاشته شده است.

ها در حذف ویروس log 2 نتایج مطالعات قبلی موید حداقل

ترین شاخص فیلتراسیون است. کدورت آب فیلتر شده مهمفرایند 

برای اطمینان از عملکرد کیفی مناسب فیلترها است و مطالعات 

زا، اند برای حذف مناسب عوامل بیماریمتعددی نشان داده
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چنین باشد. هم NTU 9/1 باید کمتر ازکدورت آب فیلتر شده 

 دار نسبت بههای لفافپذیری ویروسدلیل حساسیت و آسیببه

ها، گندزدایی با غلظت و زمان تماس مواد اکسیدکننده و حلال

ها شود. از آن log 2 تواند باعث غیرفعال شدن حداقلمناسب می

 5/1 براساس رهنمودهای سازمان جهانی بهداشت، حضور

دقیقه زمان تماس  91مانده پس از گرم در لیتر، کلر آزاد باقیمیلی

ها در حد مورد انتظار کافی است. در روسسازی ویبرای غیرفعال

 مانده برایشبکه توزیع آب نیز حفظ همین مقدار کلر آزاد باقی

 فعال کافی است. اطمینان از عدم وجود ویروس

از  COVID-19هرچند تاکنون گواهی دال بر انتقال بیماری 

 SARS-CoV2طریق فاضلاب وجود ندارد، لیکن وجود ویروس 
گیری در مطالعات مختلف به درگیر با همهدر فاضلاب مناطق 

ویروس در  RNA ماندهاثبات رسیده است. در این مطالعات باقی

آوری فاضلاب های جمعچنین شبکهمدفوع بیماران و هم

شناسایی و جداسازی شده است. این موضوع توجه محققین را به 

جلب کرده است. در  WBE مطالعات اپیدمیولوژی بر پایه فاضلاب

ویروس در فاضلاب و مقایسه  RNA ن مطالعات براساس غلظتای

با متوسط غلظت آن در مدفوع افراد بیمار، تعداد بیماران در ناحیه 

دلیل گیرد. بهتحت پوشش شبکه فاضلاب مورد ارزیابی قرار می

وجود ویروس در مدفوع بیماران از حدود سه روز پس از شروع 

تر از ماری بسیار سریعبیماری، ارزیابی وضعیت کلی شیوع بی

بر میزان روش علاوههای متداول خواهد بود. با استفاده از اینروش

تر های کنترلی نیز با سرعت بیششیوع بیماری، اثربخشی سیاست

گیرد. لازم به ذکر است که و هزینه کمتر مورد ارزیابی قرار می

های انفرادی شناسایی بیمار تواند جایگزین تستاین روش نمی

 شود.

دی های تولیبرخی منابع خطر انتقال بیماری از طریق آئروسل

آوری و تصفیه فاضلاب را مورد های مختلف سامانه جمعدر بخش

های انتشار آئروسل شامل هایی از محلاند. مثالتوجه قرار داده

های آوری فاضلاب و هوادهروهای ریزشی در شبکه جمعآدم

 های فاضلاب هستند.انهخسطحی در مخازن هوادهی تصفیه

است برخی واحدها و فرایندهای مطالعات قبلی نشان داده

ند. ها هستسازی ویروستصفیه فاضلاب قادر به حذف و یا غیرفعال

ویروس در فرایندهای تصفیه ثانویه  log 2عنوان مثال حذف تا به

دلیل دسترسی است. لیکن بهفاضلاب، بسته به نوع فرایند قابل

اطمینان و تاثیر عوامل متعدد روی این میزان دن قابلیتبوپایین

های فاضلاب برعهده فرایند خانهحذف، نقش اصلی در تصفیه

گندزدایی گذاشته شده است. بدین منظور غلظت و زمان تماس 

ای انتخاب های رودهحذف ویروس log 4گندزدا برای حداقل 

مانده آزاد باقیگرم کلر میلی 5/1عنوان مثال وجود شود. بهمی

دقیقه زمان تماس، این میزان حذف را ایجاد خواهد  91پس از 

-SARSتر بودن ویروس کرد. در این شرایط، با توجه به حساس

CoV2 ای، های رودهنسبت به گندزدایی در مقایسه با ویروس

 میزان غیرفعال شدن آن در فرایندگندزدایی کافی خواهد بود.

 چه تاکنون در خصوص ویروسدر مجموع با توجه به آن
SARS-CoV2 الذکر رسد با رعایت موارد فوقنظر میدانیم، بهمی

نگرانی از انتقال ویروس در تاسیسات آب و فاضلاب حداقل خواهد 

 بود.
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